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Be s chr eibung 

Zeitgenaue Durchftihrung einer Mess- oder Steueraktion sowie 
Synchronisation mehrerer solcher Aktionen 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Durchfilhrung 
einer Mess- oder Steueraktion sowie auf ein Steuergerat zur 
Ausfiihrung dieses Verfahrens. Die Erfindung bezieht sich wei- 
terhin auf ein Verfahren zur Synchronisation mehrerer Mess- 
10 und/oder Steuer aktionen. 

• Als Messaktion wird ein Vorgang bezeichnet, bei welchem mit- 
tels eines Messgerats Daten erhoben sowie gespeichert oder 
weitergeleitet werden. Als Steueraktion wird noch allgemeiner 
15 ein Vorgang bezeichnet, im Zuge dessen ein technisches Gerat 
zu irgendeiner Aktion, z.B. eine Bewegung, ein elektrischer 
Schaltprozess, etc. veranlasst wird. 

Eine solche Mess- oder Steueraktion umfasst in der Regel eine 
20 Kaskade von einzelnen Schaltvorgangen wie beispielsweise das 
Anschalten einer Betriebsspannung, Aktivieren oder Deaktivie- 
ren eines Messkanals, Einlesen und Auslesen eines Speicherre- 
gisters, Veranlassen eines Datentransf ers o.dergl. 

Eine Vorrichtung, die eine Mess- oder Steueraktion eines 
technischen Gerats (insbesondere Messgerats) auslost oder 
veranlasst , wird als Steuergerat bezeichnet. 

Als synchron werden zwei Aktionen bezeichnet, wenn der Ablauf 
30 beider Aktionen von der selben Zeitskala bestimmt ist. Im 
Sinne der obigen Definition miissen zwei synchrone Aktionen 
also nicht notwendigerweise gleichzeitig ablauf en. Wesentlich 
ist vielmehr, dass zwischen jedem Moment der ersten Aktion 
und jedem Moment der zweiten Aktion eine wohldef inierte und 
35 bestimmbare zeitliche Korrelation besteht. 
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Es ist in der Praxis haufig erf orderlich, eine Aktion zu 
einem bestimmten, exakt vorgegebenen Zeitpunkt durchzuf uhren 
oder zumindestens den Zeitpunkt, zu dem eine Aktion durchge- 
filhrt wird, exakt zu kennen. Dieses Erfordernis besteht vor 
5 allem dann, wenn mehrere f insbesondere in grofiem raumlichen 
Abstand voneinander angeordnete Gerate in enger zeitlicher 
Koordination zusammenarbeiten. Ein Beispiel hierfiir sind 
seismographische Messverf ahren. 

10 Bei einem solchen Verf ahren wird liblicherweise mittels einer 
Vielzahl raumlich verteilter Erschiitterungssensoren die Aus- 
breitung einer Schock- oder Druckwelle im Boden auf genommen . 
Durch Vergleich der von verschiedenen Sensoren auf genommenen 
Erschiitterungsmuster ist es moglich, den Ort einer Erschutte- 
15 rungsquelle zu lokalisieren (z.B. Erdbebendetektion ) oder 

durch Erzeugung ktinstlicher Erschutterungen Ruckschliisse iiber 
die Bodenstruktur zu gewinnen (seismographische Bodenuntersu- 
chung) . Die Aussagekraft eines solchen Untersuchungsverf ah- 
rens hangt ma/igeblich davon ab, wie prazise die Erschtitte- 
20 rungsmuster der einzelnen Sensoren miteinander zeitlich kor- 
reliert werden konnen. Hierfiir ist es er f or der lich , dass die 
von verschiedenen Sensoren durchgefuhrten Messaktionen in 
hochstem MaBe synchron ablaufen. 

Vergleichbare Anf orderungen an die Synchronisation von Mess- 
aktionen bestehen auch bei akustischen Messverf ahren (Echolot 
etc.) sowie bei Untersuchungen des Schwingungsverhaltens 
einer mechanischen Konstruktion. 

30 Es ist iiblich, eine Mess- oder Steueraktion durch eine Uhr zu 
"triggern", d.h. zu einem bestimmten Zeitpunkt auszulosen. 
Werden verschiedene Aktionen durch unabhangige Uhren getrig- 
gert f so sind diese Aktionen infolge des durch die Ungenauig- 
keit der Uhren verursachten Zeitunterschieds nur in be- 

35 schranktem MaBe synchron. Die Synchronitat kann verbessert 

werden, indem die Uhren z.B. durch GPS-Signale oder Funkuhr- 
Signale abgeglichen werden. 
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Eine Zeitungenauigkeit, und damit verbunden ein Verlust an 
Synchronit at , entsteht auch dadurch, dass eine Mess- oder 
Steueraktion in aller Regel kein zeitlich punktformiger Vor- 
gang ist, sondern infolge der Mehrzahl vorzunehmender Schalt- 
vorgange eine gewisse Zeitspanne in Anspruch niirarvt. Die ei- 
gentliche Messung oder Ansteuerung findet daher zumeist nicht 
direkt bei Ausgabe eines Triggerbef ehls statt, sondern zu 
einem spateren Zeitpunkt, der mit dem Trigger-Zeitpunkt nur 
vergleichsweise ungenau zeitlich korreliert ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde f ein Verfahren an- 
zugeben, das auf einfache Weise eine besonders zeitgenaue 
Durchfiihrung einer Mess- oder Steueraktion ermoglicht. Ins- 
besondere soil auch ein geeignetes Steuergerat zur Durch- 
fiihrung dieses Verfahrens angegeben werden. Der Erfindung 
liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
besonders prazisen Synchronisation zweier Mess- und Steuer- 
aktionen anzugeben. 

Beziiglich des Verfahrens zur Durchfiihrung einer Mess- oder 
Steueraktion wird die Aufgabe erf indungsgemaB gelost durch 
die Merkmale des Anspruchs 1. Beziiglich des zugehorigen 
Steuergerats wird die Aufgabe erf indungsgemaB gelost durch 
die Merkmale des Anspruchs 7. 

Danach ist ein Empf anger vorgesehen, mit dem ein Zeitrefe- 
renzsignal empfangen und anhand des Zeitreferenz signals ein 
zeitlich periodisches Synchronisationssignal erzeugt wird. 
Als Zeitreferenzsignal kann ein beliebiges Signal herange- 
zogen werden f aus welchem eine Zeitskala ableitbar ist. Die- 
ses Signal kann kiinstlichen Ursprungs sein, insbesondere ein 
GPS-Signal oder ein Punkuhrsignal . Als Zeitreferenzsignal 
kann aber auch ein natiirliches Signal herangezogen werden. 
Beispielsweise ware es bei Anwendung des erf indungsgemeLBen 
Verfahrens im Weltraum denkbar, den regelmaBig gepulsten 
RadiowellenausstoB eines Pulsars als Zeitreferenzsignal 
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heranzuziehen. Das Steuergerat umfasst weiterhin einen 
Taktgeber, durch welchen eine Schaltf requenz erzeugt wird. 

Das Synchronisations signal und die Schaltf requenz werden nun 
in einem Impulsteiler derart verkniipft, dass die Periode des 
Synchronisations signals in eine Anzahl von Schaltintervalle 
unterteilt wird. Durch diese Schaltintervalle wird eine Ab- 
lauf steuerung fiir die Mess- oder Steueraktioh getaktet. Das 
bedeutet, dass eine hinterlegte Sequenz von Schaltbef ehlen 
intervallweise abgearbeitet wird, so dass jedem Schaltinter- 
vail ein Schaltbefehl zugeordnet wird, der an das die Aktion 
durchfuhrende Gerat ausgegeben wird und somit zum Zeitpunkt 
des Schaltintervalls einen entsprechenden Schaltvorgang der 
Aktion auslost. Der Schaltbefehl kann insbesondere auch ein 
Leerbefehl sein, durch welchen kein expliziter Schaltvorgang 
ausgelost wird, so dass der Status quo fiir die Dauer des zu- 
geordneten Schaltintervalls auf rechterhalten wird. 

Indem erfindungsgemaJB das aus einer externen Zeitref erenz ge- 
wonnene Synchronisationssignal nach Unterteilung in Schaltin- 
tervalle direkt zur Ablauf steuerung der Mess- oder Steuerak- 
tion herangezogen wird, wird eine besonders hohe Zeitauf 16- 
sung erreicht. Ein entscheidender Vorteil des Verfahrens und 
des zugehorigen Steuergerats liegt darin r dass jedem Schalt- 
vorgang der Aktion tiber das zugewiesene Schaltintervall ein 
im Rahmen der Genauigkeit der Zeitref erenz exakter Zeitpunkt 
zugeordnet ist. Hierdurch kann der Zeitpunkt einer Messung 
oder Ansteuerung und deren gesamter Verlauf mit hochster 
Prazision bestiramt werden. 

Bevorzugt ist der Empf anger ein GPS-Empf anger, der das welt- 
weit empf angbare GPS-Signal aufnimmt. Solche Empf anger sind 
in vielfaltigen Variationen kommerziell erhaltlich. Als Syn- 
chronisationssignal wird hierbei zweckmafligerweise das PPS 
(Puis pro Sekunde ) -Signal herangezogen, das ein GPS-Empf anger 
haufig standardmaBig mit einer Prazision von bis zu ca. 
+/- 60 nsec ausgibt. 
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Zur Erhohung der Prazision des Synchronisations signals wird 
dieses bevorzugt vorlaufend durch einen Korrekturwert korri- 
giert. Allgemein enthalt ein solcher Korrekturwert Informa- 
tionen iiber den momentanen Zeitfehler des Synchroni sat ions - 
signals. Dieser Fehler wird vbr allem durch die endliche 
Laufzeit des Zeitreferenz signals oder des Synchroni sat ions - 
signals (infolge der endlichen Leitungslange, etc.) sowie 
durch Ablenkungs-, Reflexions- oder Echoeffekte verursacht. 

Ein GPS-Empf anger gibt geeignete Korrekturinf ozmationen, aus 
denen ein solcher Korrekturwert (PFST-Wert) bezogen werden 
kann, haufig standardmafiig aus. Sowohl das PPS-Signal als 
auch der PFST-Wert sind in dem so genannten NMEA ( National 
Marine Electronics Association )-Protokollstandard beschrie- 
ben. Das NMEA-Protokoll wird von vielen handelsiiblichen GPS- 
Empfangern zur Datenausgabe verwendet. Durch Korrektur des 
PPS-Signals mit dem PFST-Wert lasst sich die Genauigkeit des 
PPS-Signals auf bis zu ca. +/- 10 psec erhohen. 

Als im Hinblick auf das Zeit-Prazisions-Verhaltnis vorteil- 
hafter Taktgeber wird bevorzugt ein Schwinquarz, insbesondere 
mit einer Zeitabweichung von At/t ss 10 psec/ sec hinsichtlich 
der Schaltf requenz verwendet. 

Urn das Steuergerat und das mit diesem durchzuf uhrende Verf ah- 
ren flexibel fiir eine Vielzahl verschiedener Mess- und 
Steueraktionen verwenden zu konnen r ist bevorzugt vorgesehen, 
dass die im Steuergerat hinterlegte Sequenz von Schaltbefeh- 
len speicherprogrammierbar vorgegeben werden kann und somit 
an den jeweiligen Bedarf anpassbar ist. 

Beziiglich eines Verf ahrens zur Synchronisation mehrerer Mess- 
und/oder Steueraktionen wird die Aufgabe erf indungsgemaB ge- 
lost durch die Merkmale des Anspruchs 5. 
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Danach ist vorgesehen, dass jede der zu synchronisierenden 
Aktionen mittels des vorstehend beschriebenen Durchf uhrungs- 
verfahrens vollzogen wird. Zur Synchronisation der Aktionen 
reicht es dann aus, der Durchf iihrung jeder Aktion ein gemein- 
sames Zeitref erenzsignal zugrunde zu legen. Sollen beispiels- 
weise mehrere Messungen an unterschiedlichen Orten mittels 
des erf indungsgemaBen Durchfuhrungsverf ahrens oder des zuge- 
horigen Steuergerats ausgelost werden f so sind diese Messun- 
gen automatisch synchronisiert, wenn alle Empf anger ihre 
Zeitref erenz aus dem GPS-Signal beziehen. 

Nachf olgend wird ein Ausflihrungsbeispiel der Erf indung anhand 
einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 

FIG 1 schematisch eine seismographische Messeinrichtung 

mit einer Anzahl von Messstationen, 
FIG 2 schematisch eine ein Steuergerat und ein Messgerat 

umf assende Messstation gemaJB FIG 1 und 
FIG 3 ein vereinf achtes Funktions schema des Steuergerats 

gemoB FIG 2. 

Einander entsprechende Teile und Grofien sind in den Figuren 
stets mit dem selben Bezugszeichen versehen. 

In FIG 1 ist schematisch eine seismographische Messeinrich- 
tung dargestellt. Diese Einrichtung umfasst eine Anzahl von 
Messstationen 1, die raumlich auf ein Messgebiet 2 verteilt 
angeordnet sind. Jede Messstation 1 ist liber eine Dateniiber- 
tragungsstrecke 3, die als Datenleitung oder drahtlose iiber- 
tragungsstrecke ausgebildet sein kann f mit einer Zentralein- 
heit 4 verbunden. In der Zentraleinheit 4 werden die von 
jeder Messstation 1 erhobenen Messdaten gesammelt und 
ausgewertet • 

Jede Messstation 1 erhalt ein Zeitref erenzsignal Z von einer 
Zeitref erenzquelle 5. Bei der Zeitref erenzquelle 5 handelt es 
sich um ein System mehrerer GPS-Satelliten. Da das GPS-Signal 
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weltweit zu empfangen 1st, konnen die Messstationen 1 belie- 
big uber die Erdoberf lache verteilt sein. 

Schematisch in FIG 1 angedeutet ist ein Erschtitterungszentrum 
6, von dem aus sich eine Schockwelle W oder Erschittterungs- 
welle im Boden ausbreitet. Das Erschtitterungszentrum 6 ist 
beispielsweise das Epizentrum eines Erdbebens, der Ort einer 
Explosion, o.dergl. Das von der Schockwelle W verursachte 
lokale Erschutterungsmuster wird von jeder Mess station 1 
aufgenommen und an die Zentraleinheit 4 iibermittelt. Durch 
Analyse der verschiedenen lokalen Erschutterungsmuster kann 
dann anhand des Lauf zeitunterschieds der Schockwelle W die 
geographische Position des Erschutterungszentrums 6 bestimmt 
werden. Um eine Fehlabschatzung der Position des Erschutte- 
rungszentrums 6 zu vermeiden, mtissen die von den Messstatio- 
nen 1 ermittelten lokalen Erschiitterungsmuster zeitlich mit 
hochster Prazision miteinander korreliert werden. 

Der Aufbau einer jeden Messstation 1 ist in einem schemati- 
schen Blockschaltbild in FIG 2 dargestellt. Danach umfasst 
die Messstation 1 ein Steuergerat 7 und ein Messgerat 8. Das 
Steuergerat 7 iiberninrait die Ablauf steueomng der Messung. Die 
eigentliche Messung, d.h. die Erhebung der Messdaten, wird 
dagegen von dem Messgerat 8 durchgef tihrt . Bei dem Messgerat 8 
handelt es sich um einen Analog/ Digit al-Wandler oder ein ana- 
loges Messgerat. Im Allgemeinen, d.h. von dem beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel losgelost, kann anstelle des Messgerats 8 
ein beliebiges technisches Gerat, insbesondere ein Schalter, 
ein Antrieb, ein Ventil etc. an das Steuergerat 7 angeschlos- 
sen sein. 

Das Steuergerat 7 umfasst einen Empf anger 9, der zur Aufnahme 
des GPS-Signals als Zeitreferenz signal Z geeignet ist. Der 
Empf anger 9 gibt ein so genanntes PPS(Puls pro Sekunde) -Sig- 
nal aus, das als Synchronisations signal S einer Korrekturein- 
heit 10 zugeleitet wird. Das PPS-Signal enthalt Sekundenpulse 
mit einer Genauigkeit von ca. 60 nsec. Der Empf anger 9 gibt 
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weiterhin ein Telegramm T an eine Recheneinheit 11 aus. Das 
Telegramm T 1st ein Komplex von Daten, der u.a. Information 
iiber die geographische Position des Empf angers 9, die abso- 
lute Ortszeit, sowie einen so genannten PFST-Wert enthalt. 
Der PFST-Wert enthalt Inf ormationen dartiber, urn welche Zeit- 
spanne ein Sekundenpuls des PPS-Signals infolge einer Bahnab- 
weichung eines GPS-Satelliten oder infolge anderer Storein- 
flilsse wie Witterung, Verdeckung durch ein Flugzeug oder 
Leitungslangen am Empf anger 9 verfalscht ist. 

Der PFST-Wert wird als Korrekturwert K einem Schieberegister 
12 zugeleitet. Das Schieberegister 12 bestimmt anhand des 
Korrekturwerts K eine zeitlich variable Verzogerungszeit V, 
urn welche das Synchronisationssignal S in der Korrekturein- 
heit 10 verzogert wird. Die Korrektureinheit gibt ein durch 
diese Verzogerungszeit V korrigiertes Synchronisationssignal 
S y aus, dessen Sekundenpulse mit einer Genauigkeit von +/- 10 
psec erfolgen. Dieses korigierte Synchronisationssignal S y 
wird einem Impulsteiler 13 zugefuhrt. 

Dem Impulsteiler 13 wird weiterhin die von einem Schwingquarz 
14 als Taktgeber erzeugte Schaltfrequenz F zugefuhrt. Die 
Zeitabweichung der Schaltfrequenz F ist durch Auswahl eines 
entsprechend prazisen Schwingquarzes auf At/t ^ 10 psec/sec 
f estgelegt. 

In dem Impulsteiler 13 wird das Synchronisationssignal S\ 
wie auch aus dem in FIG 3 dargestellten Funkt ions schema 
hervorgeht f anhand der Schaltfrequenz F in eine Anzahl von 
gleichf ormigen Schaltintervallen I n (n=l f 2, 3, . . . ) unterteilt. 
Die Schaltfrequenz F liegt in dem ftir einen Schwingquarz 
typischen MHz-Frequenzbereich, so dass die Anzahl der Schalt- 
intervalle I n zwischen 10 6 und 10 8 pro Sekunde liegt. 

Mit dem Ablauf der Schaltintervalle I n wird nun intervallwei- 
se eine in einem Speichermodul 15 hinterlegte Sequenz von 
Schaltbefehlen C n (n=l / 2 r 3, . . . ) abgearbeitet . Eine solche 
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Frequenz von Schaltbefehlen C n ist z.B. in der folgenden 
Weise kodif izierbar : 

• • • 

5 

x> Messkanal 1 aktivieren" 
"Betriebsspannung einschalten" 

10 

» 

w — rr 

^Messwert in Register lesen" 

rr 

"Betriebsspannung ausschalten" 
\\_// 

"Messwert aus Register auslesen" 

• • • 

Diese beispielhaf te Bef ehlssequenz ist in dem Funkt ions schema 
gemaB FIG 3 bildhaft umgesetzt. Jeder Schaltbefehl C n wird in 
Form eines geeigneten Steuersignals Pi bis P5 iiber einen zu- 
gehorigen Steuereingang Ei bis E 4 dem Messgerat 8 zugeleitet 
und lost dort einen entsprechenden Schaltvorgang des Messge- 
rats 8 aus • 

30 So wird entsprechend dem Schaltbefehl "Messkanal 1 aktivie- 
ren" wahrend des Schaltintervalls I 2 das Steuersignal Pi auf 
den Steuereingang Ei gegeben, und hierdurch der entsprechende 
Messkanal des Messgerats 8 aktiviert. 



15 



20 




35 



Auf gleiche Weise werden durch Beschaltung des Steuereingangs 
E 2 wahrend des Schaltintervalls I 4 die Betriebsspannung mit- 
tels des Steuersignals P 2 eingeschaltet sowie wahrend des 
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Schaltintervalls I i2 durch das Steuersignal P 4 wieder abge- 
schaltet. Zum Laden und Auslesen eines Speicherregisters des 
Messgerats 8 werden entsprechend im Schaltintervall I i0 das 
Steuersignal P 3 auf den Steuereingang E 3 und wahrend des 
5 Schaltintervalls lis das Steuersignal P 5 auf den Steuereingang 
E4 gegeben. Der Schaltbefehl steht fur einen Leerbefehl, 

durch welchen keine unmittelbare Reaktion des Messgerats 8 
hervorgerufen wird. Er dient somit zur Uberbriickung von 
Schaltpausen und zur zeitgenauen Positionierung der ubrigen 
1 0 Schaltvorgange • 

Wie aus FIG 3 zu erkennen ist, ist somit jedem Schaltbefehl 
C n , und dartlber jedem Schaltvorgang einer Mess- oder Steuer- 
aktion ein Schaltintervall I n zugewiesen. Der Beginn dieses 
Schaltintervalls I n ist mit der Genauigkeit des Synchronisa- 
tionspulses S * plus der Genauigkeit der Schaltf requenz F pro 
Periode des Synchronisationssignals bestimmbar. Der Zeit- 
punkt eines jeden Schaltvorgangs des Messgerates 8 wahrend 
einer Mess- oder Steueraktion ist somit mit einer Genauigkeit 
von +/- 20 psec bestimmbar. 

Zumal jeder Messstation 1 der in FIG 1 dargestellten Mess- 
einrichtung ein gleich prazises Steuergerat 7 zugeordnet ist 
und zumal alle Messstationen 1 auf das gleiche Zeitref erenz- 
signal Z zugreifen, sind damit die einzelnen Messungen der 
Messstationen 1 mit einer Genauigkeit von +/- 20 psec syn- 
chronisiert . 

Die im Speichermodul 15 hinterlegte Sequenz von Schaltbefeh- 
30 len C n ist beliebig progr ammierbar . Das Steuergerat 7 ist 

dadurch einfach an eine Vielzahl von Mess- und Steueraktionen 
und an eine Vielzahl anzusteuernder Gerate anpassbar. 
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P at ent an sprilche 

i 

1. Verfahren zur Durchfilhrung elner Mess- Oder Steueraktion , 
bei dem ein von einem Empf anger (9) anhand eines Zeitrefe- 
5 renzsignals (Z) erzeugtes zeitlich perlodisches Synchronisa- 
tionssignal (S,SM mittels einer von einem Taktgeber (14) 
erzeugten Schaltf requenz (F) in eine Anzahl von Schaltin- 
tervallen (I n ) unterteilt wird, wobei jedem Schaltintervall 
(I n ) ein Schaltbefehl (C n ) zugeordnet w±rd, durch welchen ein 
10 zugehoriger Schaltvorgang der Aktion ausgelbst wird. 

• 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass als Empf anger (9) ein GPS-Empf anger 

herangezogen wird, und dass als Synchronisationssignal (S,S X ) 
15 das von dem Empf anger (9) ausgegebene PPS-Signal herangezogen 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass als Taktgeber (14) ein 

20 Schwingquarz herangezogen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Synchronisationssignal 
(S) fortlaufend durch einen Korrekturwert (K) korrigiert 
wird. 

5. Verfahren zur Synchronisation mehrerer Mess- und/oder 
Steueraktionen, wobei anhand eines gemeinsamen Zeitrefe- 
renzsignals (Z) jede Mess- oder Steueraktion mittels eines 

30 Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 4 durchgefiihrt 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass als Zeitref erenzsignal (Z) das GPS- 

35 Signal herangezogen wird. 
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7. Steuergerat (7) zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 1 bis 4 , mit einem Empf anger ( 9 ) , der zur Er- 
zeugung eines zeitlich periodischen Synchronisations signals 
(S,S*) anhand eines Zeitref erenzsignals (Z) ausgebildet ist, 

5 mit einem Taktgeber ( 14 ) , der zur Erzeugung einer Schaltf re- 
quenz (F) ausgebildet ist und mit einem Impulsteiler (13) r 
der dazu ausgebildet ist, das Synchronisationssignal (S,S X ) 
anhand der Schaltf requenz (F) in eine Anzahl von Schaltinter- 
vallen (I n ) zu unterteilen, jedem Schaltintervall (I n ) einen 
10 Schaltbefehl (C n ) zuzuordnen und zur Auslosung eines zuge- 
horigen Schaltvorgangs an ein die Aktion ausfiihrendes Gerat 
( 8 ) auszugeben . 

8. Steuergerat (7) nach Anspruch 7 , dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass dem Impulsteiler (13) eine 

Sequenz von Schaltbef ehlen (C n ) speicherprogrammierbar vor- 
gebbar ist. 
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Zusammenf assung 

Zeitgenaue Durchf iihrung einer Mess- Oder Steueraktion sowie 
Synchronisation mehrerer solcher Aktionen 

Es werden ein Verf ahren zur besonders zeitgenauen Durchfuh- 
rung einer Mess- oder Steueraktion sowie ein zugehoriges 
Steuergerat (7) angegeben. Dabei wird ein von einem Empf anger 
(9) anhand eines Zeitref erenzsignals (Z) erzeugt.es zeitlich 
periodisches Synchronisationssignal (S,S X ) mittels einer von 
einem Taktgeber (14) erzeugten Schaltf requenz (F) in eine 
Anzahl von Schaltintervallen (I n ) unterteilt, wobei jedem 
Schaltintervall (I n ) ein Schaltbefehl (C n ) zugeordnet wird, 
durch welchen ein zugehoriger Schaltvorgang der Aktion aus- 
15 gelost wird. Zur besonders prazisen Synchronisation mehrerer 
Mess- oder Steueraktionen wird jede Aktion durch das vorste- 
hend beschriebene Verf ahren unter Zugrundelegung eines ge- 
meinsamen Zeitref erenzsignals (Z) durchgef ilhrt • 
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